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ABSTRACT

To complement the valuable research of Guillermo Colom Casanovas on calpionellids, we studied tintinnoid assemblages in five sections
which were sampled systematically in the Sierra Norte of Mallorca. The genera Chitinoidella, Praetintinnopsella, Crassicollaria, Calpionella,
Tintinnopsella and Remaniella were recognized. On the whole, the calpionellids are of relative small size, which is interpreted as evidence
of these faunas to belong to oceanic populations living in stable environments. However, the recorded changes in size are stratigraphically
significant and correlatable with those known from other areas. Seven biostratigraphic events allow differentiating nine assemblages of
tintinnids characterizing the Chitinoidella (Dobeni and Boneti Subzones), Crassicollaria (Remanei and Intermedia Subzones) and Calpione-
lla (Alpina, Remaniella and Elliptica p.p. Subzones) Zones. Thus, we approach the correlation with the A,, A,, A;, By C p.p.
biostratigraphic units proposed for the Vocontian Basin. For the first time one interval characterized by Tintinnopsella doliphormis (Colom)
has been identified in the Jower part of the Remaniella Subzone in the Calpionella Zone, which can be correlated with the middle part of
Zone B in the Vocontian Basin. The existence has been shown of rare microgranular and two-wall (microgranular and hialine) forms above
the base of the Crassicollaria Zone, as well as small hyaline forms in the Chitinoidella Zone.

Keywords: Tintinnoids, ammonitico rosso, Tithonian-Berriasian, Sierra Norte (Mallorca).

RESUMEN

Como complemento a la valiosa obra de Guillermo Colom Casanovas, se han estudiado las asociaciones de tintinnoides registradas en
cinco perfiles muestreados sistematicamente en la Sierra Norte de Mallorca. Se han reconocido los géneros Chitinoidella, Praetintinnopsella,
Crassicollaria, Calpionella, Tintinnopsella y Remaniella. En general las formas son de pequefa talla, evidenciando poblaciones ocednicas en
condiciones ambientales estables, aunque muestran cambios estratigraficamente significativos, correlacionables con los detectados en otras
areas. Siete eventos bioestratigrificos han permitido diferenciar nueve asociaciones para caracterizar la Zona Chitinoidella (Subzonas
Dobeni y Boneti), Zona Crassicollaria (Subzonas Remanei e Intermedia) y Zona Calpionella (Subzonas Alpina, Remaniella y Elliptica p.p.).
Es posible la correlacion con las divisiones bioestratigraficas A, A,, Ay, B'y C p.p. admitidas para la Fosa Vocontiana. Por primera vez se
identifica un intervalo caracterizado por Tintinnopsella doliphormis (Colom) en la parte inferior de la Zubzona Remaniella de la Zona
Calpionella, correlacionable con la parte media de la Zona B de la Fosa Vocontiana. Se ha comprobado la existencia de escasas formas
microgranulares y con doble pared (microgranular ¢ hialina) por encima de la base de la Zona Crassicollaria, asi como la de pequefias

formas hialinas en la Zona Chitinoidella.

Palabras clave: Tintinnoides, ammonitico rosso, Tithonico-Berriasense, Sierra Norte (Mallorca).

INTRODUCCION

Los calpionellidos son un grupo de protozoos descritos
por primera vez en 1902 (Calpionella alpina Lorenz). Su
estudio sistematizado comenzd en la década de los 30 con la
identificacion de nuevas formas como Calpionella elliptica
Cadisch, 1932, Calpionella oblonga Cadisch, 1932, Calpionella
carpathica (Murgeanu y Filipescu, 1933), y con el reconoci-
miento de su interés bioestratigrafico. Ya en 1928 Guillermo
Colom habia reconocido este grupo y posteriormente (Colom,
1934) lo interpretd como infusorios oligotricos, nadadores libres,
plantdnicos, con abundantes representantes actuales, y definio
una quinta especie (Calpionella darderi). La hipotesis de Colom
fue generalmente aceptada hasta la década de los setenta en
la que Remane (1971), profundizando en los planteamientos
de Bonet (1956), propuso su interpretacion como protozoos
incertae sedis. Desde ese momento ambas hipotesis han sido
aceptadas alternativamente.

De acuerdo con esto, la figura de Guillermo Colom
Casanovas ha estado ligada al avance cientilico del conoci-
miento sobre los calpionellidos desde las primeras fases de su
estudio. Sus trabajos, mayoritariamente realizados sobre aflo-
ramientos en la Isla de Mallorca (Colom, 1928, 1931, 1934,
1935, 1939, 1946, 1948 a, b, c, 1952, 1955, 1957, 1965, 1967,
1975, 1988), han aportado una valiosa informacion que ha
tenido una alta difusion entre la comunidad cientifica. En
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consecuencia, cualquier esbozo de las contribuciones de Gui-
llermo Colom al estudio de los calpionellidos en las Islas
Baleares resulta una recapitulacion de valor cientifico e histo-
rico, que ademads aporta una informacion en gran medida
vigente, al menos para el Tethys occidental.

La primera referencia bibliografica a la que se ha tenido
acceso, sobre la existencia de calpionellas en la Isla de Mallor-
ca, es la de Colom (1928). En éste y en posteriores trabajos
(Colom, 1931, 1934), Colom les atribuyé un rango temporal
de Tithonico a Barremense, al integrar datos de afloramientos
dispersos en las Baleares. Colom (1931) dividio el Creticico
Inferior de Mallorca en S litologias de las cuales la “n.° 37
son “calizas con cemento de embriones de Lagena, radiola-
rios y capas con Calpionella alpina Lorenz”. En este trabajo
el autor realiza interpretaciones paleoecoldgicas muy precisas,
como la referente al relevo reconocible entre radiolarios y
calpionellidos, que mds tarde extendera a otros grupos como
Lotrix alpina Lombard y Globochaete alpina Lombard (Colom,
1948c).

Para la década de los 40 el estudio de los calpionellidos
estaba muy avanzado, con el descubrimiento de multiples
especies nuevas controladas paleogeogrifica y estratigrafica-
mente. De este periodo son las contribuciones de Colom
(1946, 1948a, b, c), en las que llevd a cabo un tratamiento
taxonomico del grupo con cuadros de distribucion de especies
durante el Tithonico Superior-Barremense y datos paleogeo-
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grificos. Colom (1946) destacd la aparicion de calpionellidos
en el sector de Alcudia y los relaciond con inestabilidades
en la sedimentacion (slump, brechas intraformacionales). En
éste y en el resto de los trabajos de esa época, Colom caracte-
rizé el Tithonico Superior por la aparicion sucesiva de Calpio-
nella alpina, C. elliptica, C. undelloides y C. massutiniana, que
se extinguen en el Berriasense Inferior, salvo la ultima que la
reconocio hasta en el Valanginiense. En el Berriasense Infe-
rior reconocio la asociacion de Calpionellites darderi, Tintin-
nopsella carpathica, Stenosemellopsis hispanica y Calpionellites
neocomiensis, mientras que en el Berriasense Superior, Fave-
loides balearica, F. pseudoserrata, Tintinnopsella longa, T. cadis-
chiana y T. batalleri acompafian a C. massutiniana y a la
asociacion registrada desde el Tithonico Superior-Berriasense
Inferior. Los géneros Calpionellopsis, Amphorellina y Rhabdo-
nelloides comenzardn en el Valanginiense y Hauteriviense p.p.
En trabajos posteriores (Colom, 1952) abordé cuestiones taxo-
nomicas y estratigraficas, para refinar ligeramente los rangos
temporales de la distribucion de las especies, pero sin aportar
cambios sustanciales respecto a sus propuestas bioestratigrafi-
cas previas.

Colom (1955) analizé la sedimentacion del geosinclinal
bético-balear durante el Jurdsico y Cretdcico y reconocid una
“magnafacies” de radiolarios (Aaleniense-Albiense) que esta
jalonada por episddicas incursiones de “biotopos” de Proto-
globigerinas y fragmentos de Halobia en el Dogger y Malm
inferior, tintinnidos en el Tithonico, tintinnidos y Nannoconits
en el Neocomiense, y globigerinas y globotruncanas en el
Albiense. A partir del Albiense y hasta su “Senoniense”
reconocio como caracteristico el registro de Pithonella ovalis.

En el caso de las microfacies mas finas, Colom (1957)
interpretd la génesis de las facies de tintinnidos y radiolarios
como detriticas, depositadas en las batimetrias mds profundas
del margen continental, mientras que las intracldsticas las
relaciond con claras influencias neriticas en batimetrias més
someras. En los trabajos siguientes (Colom, 1965, 1967) Colom
llevo a cabo estudios sobre la paleobiologia, distribuciéon paleo-
geogrifica y estratigrifica de los tintinnidos de Mallorca y
realizd comparaciones con otras areas (México, Rumania y la
Fosa Vocontiana). Mds recientemente, Colom recapitulé sus
ideas y las sintetizo en los trabajos de 1975 y 1988.

Ademds de los trabajos de Guillermo Colom sobre los
tintinnidos fosiles de Mallorca, otros autores han estudiado
este grupo principalmente por su interés bioestratigrafico: Four-
cade ef al. (1977, 1982), Mataillet y Pechoux (1978), Alvaro et
al. (1984, 1989) ¢ LT.G.E. (1991) en la Sierra Norte; Bou-
rrouilh (1973) en la Sierra de Levante; Fornos ef al. (1984) en
la Sierra de Randa; Arbona et al. (1985) en la Isla de Cabrera.
Cabe destacar los trabajos de Mataillet y Pechoux (1978),
Arbona et al. (1985) y Alvaro et al. (1989), en los que se
detalla la caracterizacion a intervalo de especie y se establecen
correlaciones.

LOCALIZACION

El Archipiélago Balear constituye un promontorio conti-
nental que ha sido interpretado como la continuacion NE del
Surco Bético (Fontbote et al. 1990, Roca y Desegaulx, 1992).
Las series mesozoicas de la Sierra Norte de la Isla de Mallor-
ca presentan afinidades con las de los umbrales peldgicos del
Dominio Subbético durante el Jurdsico superior y Creticico
basal. En consecuencia, los depdsitos de la Sierra Norte tam-
bién estidn caracterizados por desarrollos de facies condensa-
das (ammonitico rosso).

El presente estudio se ha centrado en la Sierra Norte de
la Isla de Mallorca, en la que se han seleccionado tres secto-
res: Camp de Mar-Paguera, Cuber y Peninsula de Alcudia
(Fig. 1). Estos sectores se localizan en el SW, centro y NE de
la Sierra Norle, respectivamente. A los sectores de Cuber y

Camp de Mar-Paguera se les pueden estimar unas posiciones
paleogeograficas con distalidad semejante en el paleomargen
SE de la placa Ibérica, debido a que se encuentran en la
misma escama tectdnica de la secuencia de “piggy back” del
“Trust System” definido en la Sierra Norte (Escama IV en
Alvaro y Del Olmo, 1984). Por el contrario, el sector de la
Peninsula de Alcudia se situaria en una escama superior, que
Alvaro y Del Olmo (op. cit.) reconocen con afinidad a las
Sierras de Levante, mientras que en I.T.G.E. (1991) se consi-
dera como una nueva Escama (VI, Unidad de Alcudia) com-
plementaria de las cinco ya definidas en la Sierra Norte (Fig. 1).

LOS PERFILES ESTUDIADOS

Se han estudiado los materiales correspondientes al inter-
valo Tithonico-Berriasense medio en 5 perfiles de la Fm. Son
Torrelles. Complementariamente se analizd la parte basal de
la facies maiolica suprayacente.

La Fm. Son Torrelles (Alvaro et al., 1989; Fm. Ammoni-
tico Rosso Superior en Alvaro et al., 1984) esta formada por
10-15 m de facies ammonitico rosso y afines, que se caracteri-
zan por la frecuencia de removilizaciones sinsedimentarias
(Oloriz et al., in press). En el sector de Cuber, en donde estos
depdsitos afloran mejor y més extensamente, aparecen calizas
turbiditicas (packstones de Sacoccoma y filamentos) en los
niveles inferiores, mientras que slumps y niveles centimétri-
cos de brechas intraformacionales (pebbly mudstones) se regis-
tran en las partes medias de la sucesion. La Fm. Son Torre-
lles en el sector de Cuber termina por un nivel redepositado
(pebbly mudstone) de varios metros de espesor, directamente
por debajo de los mudstones blancos, tableados, que caracte-
rizan la facies maiolica del Berriasense (Figs. 1-3). Este esque-
ma es en general valido para el resto de sectores estudiados,
pero existen diferencias.

En el sector de Camp de Mar-Paguera no se han recono-
cido ni los niveles turbiditicos de la base ni el “pebbly muds-
tone” del techo de la sucesion. Ademas, la serie en general es
mas intraclastica e incluye, en la base, niveles tableados de
ammonitico rosso con silex. El perfil estudiado aflora en Cala
Fornell (Fig. 1), en el borde de un acantilado de dificil acceso.
En consecuencia, en este caso se han muestreado bloques
caidos de tamafio métrico. :

En el sector de Alcudia se ha estudiado el afloramiento
existente en la carretera al Mirador de la Victoria (Perfil
VICT), en donde las facies nodulares presentan abundantes
estructuras estromatoliticas y bancos calizos intercalados en el
ammonitico rosso.

En todos los casos, la textura mas representada en el
ammonitico rosso es la de wackestone y menos frecuente-
mente packstone v mudstone, con un contenido en microfdsi-
les no inferior al 10%. Ocasionalmente se observan texturas
que corresponden a grainstone (horizontes a techo de niveles
nodulares) y mudstone 6-8% (rellenos de bioturbaciones).
Los bioclastos mas representados son calpionellidos, radiola-
rios, Saccocoma, Globochaete y filamentos, ademas de forami-
niferos indeterminados y equinidos. Como componentes resi-
duales se han encontrado embriones de ammonites, aptychus,
belemnites, bivalvos, gasteropodos, esponjas, braquioépodos,
Stomiosphaera, Cadosina y ostracodos. La estimacion semi-
cuantitativa del registro de los bioclastos mads significativos
(calpionellidos, radiolarios y Sacoccoma) corrobora los datos
de Colom (1955) y se interpreta como resultado de competi-
cion ecologica entre calpionellidos y radiolarios, perturbada
esporadicamente por aventamiento y resedimentacion de Sacoc-
coma y filamentos. De acuerdo con Boltovskoy et al. (1990) y
Alder y Boltovskoy (1991), la talla relativamente pequefia que
con frecuencia se reconoce en los tintinnoides se interpreta
como evidencia de poblaciones que ocuparon ambientes
ocednicos-epiocednicos estables y pobres en nutrientes.
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CONSIDERACIONES SISTEMATICAS

El estudio sistematico y la subsiguiente evaluacion de las frecuencias
(raros, escasos < 10 %, frecuentes 15-20% y abundantes >> 30 %), se han
realizado observando no menos de 200 campos por ldimina delgada. Bési-
camente se han seguido las directrices establecidas o reconocidas en los
trabajos de Remane (1962, 1969, 1971, 1974), Borza (1969) y Nowak
(1978). En las descripciones solo se incluyen sinonimias, con figuracidn,
indicativas de la presencia del taxdn referido en el Tethys occidental,
Tethys central y oriental, Europa submediterranea, Atlantico v dreas cir-
cundantes. La interpretacion estratigrifica a nivel de especie se ha realiza-
do de acuerdo con Nowak (1978), Borza (1984), Borza y Michalik (1986),
Remane er al. (1986) y Tavera et al. (in press); de manera complementaria
se han tenido en cuenta los datos recogidos en los trabajos citados en el
apartado de Bioestratigrafia.

Peninsula Ibérica

Cabo Formentor

Soller-Pollensa

PHYLUM PROTOZOA (incertae sedis)

Superfamilia. DEFLANDRONELLIDEA Trejo, 1975
Familia Chitinoidellidae Trejo, 1975
Género Chitinoidella Doben, 1963

Chitinoidella boneti Doben, 1963
Lam. I, Fig. 3

1963 Chitinoidelfa boneti Doben, 42, Liam. 6, Figs. 1-5.

1969  Chitinoidella boneti Doben; Borza, 78, Lim. 67, Figs. 3-16; Lam. 68,
Figs. 1-13.

1988  Chitinoidella bonoti Doben; Benzaggagh, Lim. 5, Fig. 11.

1991 Chitinoidella boneti Doben; Altiner y Ozkan, Lam. 3, Figs. 1-2.

Loricas microgranulares, acorazonadas u ovaladas, en ocasiones relati-
vamente estrechas y alargadas. Longitud = 83-55 pm; anchura = 50-40

Fm.
Maiolica

Fm.

Son
Torrelles

Carretera

E= Facies Maiolica
] Fm. Son Torrelles
[ Fm. Aumedra
EEl Fm. Alfabia

Fm. Cuber

[ Fm. Soller

N~ Falla

Fm.
Son
Torrelles
Fm.
Son
Torrelles
Fm.
Aumedri Fm.
Aumedri

Figura 1. Localizacidn_ geogrifica de los sectores estudiados. Ubicacion de los perfiles estudiados y columnas litologicas sintéticas. Litologias: Calizas
tableadas gris ocre (Fm. Aumedrd), “ammonitico rosso” con niveles redepositados (Fm. Son Torrelles), calizas, margocalizas y margas grises y

blancas (Fm. Maiolica).
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nm. Cuellos divergentes, a veces con incipiente engrosamiento interno en
la base. Apéndice caudal mas o menos desarrollado, o aparentemente
ausente.

Los ejemplares reconocidos son de talla pequefia (50-40 pm x 30-40
pm) y sin desarrollo significativo de espesamientos en la base del cuello.
Especie frecuente en el intervalo superior de la Zona Chitinoidella (Sub-
zona Boneti). Raros ejemplares morfologicamente afines se han reconoci-
do en la Zona Crassicollaria. Perfiles VICT, CU2C, CU2A(?) y CU2B(?).

Chitinoidella dobeni Borza, 1966
Lam. I, Fig. 2

1966  Chitinoidella dobeni Borza, 259, Lam. 9, Figs. 1-12; Lam. 10, Figs. 1-3.
1969 Chitinoidella dobeni Borza; Borza, 76, Lam. 65, Figs. 4-16.
1988  Chitinoideila dobeni Borza; Benzaggagh, Lam. 5, Figs. 1-2.

Loricas microgranulares subredondeadas. Longitud = 63-47 pm; anchu-
ra = 33-27 pm. Cuello largo de ramas subparalelas con engrosamientos
bien desarrollados. Polo aboral redondeado.

Los ejemplares reconocidos son de pequeno tamafio (40 x 30 pm).
Especie de abundancia variable en el intervalo inferior de la Zona Chiti-
noidella (Subzona Dobeni) y escasa o rara en el intervalo superior (Subzo-
na Boneti). Perfiles VICT, CU2B.

Chitinoidella bermudezi (Furrazola-Bermudez, 1965)

1965  Tintinnopsella bermudezi Furrazola-Bermudez, 17, Lam. 1, Figs. 2a-e;
Lam. 2, Figs. 6-8; Lam. 3, Fig. 1; Lam. 5, Fig. 2.

1969  Chitinoidella bermudezi (Furrazola-Bermudez); Borza, 80, Lam. 69,
Figs. 1-2.

1988  Chitinoidella bermudezi (Furrazola-Bermudez); Benzaggagh, Lim.
5, Fig. 10.

Loricas microgranulares ligeramente ovaladas. Longitud = 75-57 pm;
anchura = 45-34 pm. Cuello bien desarrollado, ligeramente arqueado
hacia el interior. Polo aboral subredondeado o suavemente apuntado.

Especie rara de la que sélo se ha reconocido algin ejemplar en el
intervalo superior con Chitinoidella dominante (Subzona Boneti) en el
sector central de Sierra Norte (drea de Cuber). Perfil CU2C.

Chitinoidella sp.

Loricas microgranulares pequefas, morfologicamente similares a Chi-
tinoidella boneti Doben o a Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu).

Se han reconocido en la Zona Chitinoidella. Esporddicamente se han
observado raros ejemplares microgranulares en niveles con calpionellidae
y se refieren a este género de manera provisional dada la incompatibilidad
estratigrifica de dichos registros. Rehanek (1987) reconocid Chitinoidella
en horizontes con Crassicollaria. Nowak (1980) reconoce Chitinoidella en
la base de la Zona Crassicollaria (Zona A) en los Cérpatos. En cualquier
caso, son conocidas las dificultades existentes para precisar el registro de
formas microgranulares en matrices micriticas de facies ammonitico rosso.
Perfiles VICT, CU2C, CU2A y CU2B.

Superfamilia SEMICHITINOIDELLIDEA Nowak, 1978
Familia Semichitinoidellidae Nowak, 1978
Genero Praetintinnopsella Borza, 1969

Praetintinnopsella sp.
Lam. I, Fig. 5

Cipsulas de doble pared, interior hialina y exterior microgranular.
Morfologia acorazonada, similar a la de Tintinnopsella carpathica (Murgea-
nu y Filipescu), con polo aboral mis o menos diferenciado, generalmente
apuntado. Cuello divergente. Longitud = 75-45 pm; anchura = 40-30 pm.

Los ejemplares reconocidos son de pequeno tamafio. El miximo
desarrollo se ha encontrado en el extremo septentrional de Sierra Norte,
perfil de VICT (nivel E), entre los primeros horizontes con Calpionellidae.
El intervalo registrado corresponde a la base del Tithonico superior, base
de la Zona Crassicollaria (Subzona Remanei), en la que se ha registrado
algtin individuo perteneciente a Praetintinnopsella andrisovi Borza (Lam. I,
Fig. 4). Esta distribucion contrasta con la propuesta por Borza (1984) y
Borza y Michalik (1986) para caracterizar los niveles de transicion (Zona
Practintinnopsella) entre las Zonas Chitinoidella y Crassicollaria. La posi-
cion estratigrafica ligeramente mds alta del maximo registro de Praetintin-
nopsella en los perfiles estudiados puede estar inducida por fenémenos de
condensacion estratigrafica.

Es destacable el registro esporadico de raros ejemplares referibles a
Praetintinnopsella en niveles mds altos del Tithonico y Berriasense (Lim.
I, Fig. 5), lo que coincide con los datos de Nowak (1980) quien reconoce
este género en toda la Zona Crassicollaria (Zona A) en los Cérpatos. Otros

Lamina I
(Las barras indican 25um de acuerdo con el aumento indicado)

1 Crassicollaria sp. gr. intermedia (Durand-Delga). Perfil VICT (sector
de Peninsula de Alcudia). Zona Chitinoidella, Subzona Boneti. X 200.
Unico ejemplar observado en el horizonte B.

2 Chitinoidella dobeni Borza. Perfil VICT (sector de Peninsula de
Alcudia). Zona Chitinoidella, Subzona Dobeni. X 200.

3 Chitinoidella boneti Doben. Perfil CU2A (sector de Cuber). Zona
Crassicollaria, Subzona Remanei (= Zona A, Subzona A,). x 160.

4 Praetintinnopsella andrusovi Borza. Perfil CU2A (sector de Cu-
ber). Zona Crassicollaria, Subzona Remanei (= Zona A, Subzona
A). % 160.

5 Praetintinnopsella sp. Perfil CU2B (sector de Cuber). Parte superior
de la Zona Crassicollaria (= Zona A, Subzona A,). X 250.

6-7 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga). Perfil CU2B (sector de
Cuber). Parte superior de la Zona Crassicollaria (= Zona A, Subzo-
na A;). X 250.

8 Crassicollaria colomi Doben. Perfil CU2B (sector de Cuber). Parte
superior de la Zona Crassicollaria (= Zona A, Subzona Aj). X 250.

9 Crassicollaria brevis Remane. Perfil CF3 (sector de Camp de Mar-
Paguera). Zona Crassicollaria transicion a Zona Calpionella (= Zona
A trans. Zona B). x 250.

10 Crassicollaria parvila Remane. Perfil CF3 (sector de Camp de Mar-
Paguera). Zona Crassicollaria, Subzona Intermedia (= Zona A, Sub-
zona A,). X 250.

11 Crassicollaria massutiniana (Colom). Perfil CU2C (sector de Cuber).
Parte superior de la Zona Crassicollaria (= Zona A, Subzona
Ayq). 3 250,

12-15 Calpionella alpina Lorenz. 12) L/A = 1,05, perfil CF3 (sector de
Camp de Mar-Paguera), Zona Crassicollaria, Subzona Intermedia (=
Zona A, Subzona A;). X 250. 13) L/A = 0,70, perfil CU2C (sector

de Cuber). Zona Calpionella, Subzona Remaniella, intervalo Doli-
phormis (= parte media de la Zona B). X 250. 14) L/A = 1,00, perfil
CU2B (sector de Cuber). Zona Calpionella, Subzona Remaniella,
intervalo Doliphormis (= parte media de la Zona B). X 200. 15)
Ejemplar grande con rasgos proximos a las formas de transicion a
C. elliptica Cadisch, pero con L/A = 1,20, perfil CF3 (sector de
Camp de Mar-Paguera). Parte superior de la Zona Crassicollaria
(=Zona A, Subzona A,). X 250.

16 Calpionella sp. Remane. L/A =129. Ejemplar homeomorfo de Ca/-
pionella elliptica Cadisch, Perfil CU2B (sector de Cuber). Parte
superior de la Zona Crassicollaria (= Zona A, Subzona A;). X 250.

17 Calpionella elliptica Cadisch. L/A = 1,44, perfil CU2B (sector de
Cuber). Zona Calpionella, Subzona Elliptica (= Zona C). x 250.

18 Tintinnopsella remanei Borza, Perfil CU2A (sector de Cuber). Zona
Crassicollaria, Subzona Remanei (= Zona A, Subzona A)). x 160.

19 Tintinnopsella doliphormis (Colom). Perfil CU2C (sector de Cuber).
Zona Calpionella, Subzona Remaniella, intervalo Doliphormis (= par-
te media de la Zona B). x 250. Notese la caracteristica capsula
campaniforme-ancha con cuello estrangulado y fuertemente divergente.

20 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu) trans. doliphormis
(Colom). Perfil CU2C (sector de Cuber). Zona Calpionella, limite
entre Subzonas Remaniella-Elliptica (= techo Zona B). x 250.

21-23 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu). 21) Perfil CU2C
(sector de Cuber). Zona Calpionella, limite entre Subzonas Remaniella-
Elliptica (= techo Zona B). x 250. 22-23) Perfil CU2B (sector de
Cuber). Zona Calpionella, limite entre Subzonas Remaniella-Elliptica
(= techo Zona B). X 250; cortes axial y oblicuo respectivamente.

24 Tintinnopsella longa (Colom). Perfil CU2B (sector de Cuber). Zona
Calpionella, Subzona Elliptica no basal (= Zona C). x 250. Ejemplar
ligeramente deformado y fracturado.

25 Remaniella cadischiana (Colom). Perfil CU2B (sector de Cuber).
Zona Calpionella, Subzona Remaniella, intervalo Doliphormis (=
parte media de la Zona B). x 200.
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datos sobre registros atipicos de Praetintinnopsella han sido ilustrados por
Tavera ef al. (in press), en su estudio de materiales pertenencientes a
horizontes del Tithonico superior (parte inferior de la Zona Durangites).
No se descarta que parte de los ¢jemplares estudiados puedan representar
capsulas de Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu) con envuel-
tas micriticas relacionadas con fendmenos de resedimentacion. Praetintin-
nopsella sp. se ha reconocido en todos los perfiles estudiados.

Superfamilia CALPIONELLIDEA Bonet, 1956
Familia Calpionellidae Bonet, 1956
Género Calpionella Lorenz, 1902

Calpionella alpina Lorenz, 1902
Lam. I, Figs. 12-15

1902 Calpionella alpina Lorenz, 60, Lam. 9, Fig. 1.

1969  Calpionella alpina Lorenz; Borza, 82, Lam. 70, Figs. 13-16; Lam. 71,
Figs. 1-16.

1971 Calpionella alpina Lorenz; Remane, Lim. 3, Figs. 1-2.

1975  Calpioneila alpina Lorenz; Trejo, Lam. 4, Figs. 1-2; Lam. 5, Fig. 1;
Lam. 8, Fig. 8; Lam. 12, Figs. 5-14, 22-23, 33.

1976 Calpionella alpina Lorenz; Pop, Lam. 1, Figs. 14-15; Lam. 2, Figs. 1-3,
47 Lam. 3, Figs. 1-3, 47; Lam. 4, Figs. 1-3; Lam. 5, Figs. 14-15.

1979 Calpionella alpina Lorenz; Azema et al., Lam. 14, Fig. 3.

1980  Calpionella alpina Lorenz; Jansa et al, Lam. 5, Figs. 1-4; Lam. 7,
Figs. 9-10.

1989  Calpionella alpina Lorenz; Olériz y Tavera, Fig. 2 (6, 8).

Cépsulas hialinas globulosas, mds ¢ menos isométricas, alargadas o
incluso deprimidas. Longitud = 100-48 pm; anchura = 75-35 pm; longi-
tud/anchura < 1,3. Cuello cilindrico de desarrollo variable. Polo aboral
redondeado, subredondeado o suavemente ovalado.

Los ejemplares reconocidos son de talla pequefia (50-30 pm x 60-30
um) a media (85-60 pm x 80-30 pm). Los mas pequefios (50-30 pm) se
han registrado entre las formas mas antiguas (base de la Zona Crassicolla-
ria), los tamafios mas frecuentes entre los ejemplares isométricos son de
60-50 pm x 60-50 um, y los valores maximos (86-80 pm x 80-70 pm) se
han reconocido en horizontes de la Zona Crassicollaria (Subzona Interme-
dia), en torno al limite entre las Zonas Crassicollaria y Calpionella (limite
entre Zonas A y B) y en la parte media de la Zona Calpionella (Subzona
Remaniella, intervalo Doliphormis).

En los perfiles estudiados Calpionella alpina Lorenz es frecuente,
salvo en los niveles inferiores (parte basal de la Zona Crassicollaria) y en
alguin horizonte de la parte superior de la Zona Calpionella (partes media
y superior de la Subzona Elliptica). De los morfotipos diferenciados, las
formas pequenas son frecuentes-abundantes, con fluctuaciones menores,
desde la parte basal de la Zona Calpionella y sdlo se ha registrado un
intervalo de caida significativa en facies maiolica correspondientes a la
parte superior de la Zona Calpionella (Subzona Elliptica). Las formas de
tamafio medio presentan un registro con mayores fluctuaciones, son fre-
cuentes ya en la Zona Crassicollaria (Subzona Intermedia) y escasas en la
base de la Zona Calpionella y en su parte media (Subzona Remaniella).

Calpionella alpina Lorenz se ha reconocido en todos los perfiles
estudiados.

Calpionella elliptica Cadisch, 1932
Lam. I, Fig. 17

1932 Calpionella elliptica Cadisch, 249, Fig. 3 (10-11, 17).

1969 Calpionella elliptica Cadisch; Borza, 85, Lam. 72, Figs. 1-15.
1971  Calpionelfa elliptica Cadisch; Remane, Lam. 3, Figs. 3-4.
1972  Calpionella elliptica Cadisch; Lehmann, Lam. 1, Figs. 1-6.
1976  Calpionella elliptica Cadisch; Pop, Lam. 4, Figs. 4-5, 67

Cépsulas hialinas con cuello cilindrico, paredes aplanadas o suave-
mente convexas y polo aboral redondeado, en los casos en los que el polo
aboral es ligeramente apuntado las paredes convergen hacia la zona oral.
Longitud = 110-90 pm; anchura = 60-50 pm; longitud/anchura >1,35.

Los ejemplares identificados son pequeiios (80-55 pm x 55-40 pm) y
su registro estd confinado a la parte superior de la Zona Calpionella,
Subzona Elliptica; son raros en la base de la Subzona Elliptica y frecuen-
tes con oscilaciones (escasos en horizontes) en el resto analizado de esta
Subzona. Esta especie se ha reconocido en los niveles terminales del
ammonitico rosso y en la parte inferior de la facies maiolica en el sector

de Cuber (perfiles CU2A y CU2B).

Calpionella sp.
Lim. I, Fig. 16

1974 Calpionella sp.; Remane, 13, Figs. 10 (22-23, 25-26), 20 (la).

1976  Calpionella sp.; Vincent et al, Lim. 4, Figs. 15-16.

1979 Caipionella elliptica Cadisch; Azéma et al, Lam. 14, Fig. 4.

1991 Calpionella sp. transitional form between C. alpina Lorenz and C
elliptica Cadisch; Altiner y Ozkan, Lam. 1, Fig. 20.

Formas de tipo Caipioneila alpina con relacion longitud/anchura =
1,25-1,35 (Remane, 1974).

Se han reconocido ejemplares con dimensiones de 80-50 pm x 60-40
pm. La cdpsula resulta en ocasiones claramente intermedia entre Calpio-
nella alpina Lorenz y Calpionella elliptica Cadisch. El registro de Caipione-
fla sp. es fluctuante y discontinuo, frecuente en el techo de la Zona
Crassicollaria (Subzona A; en la Fosa Vocontiana) y localmente en algu-
nos horizontes de la parte media y superior de la Zona Calpionella
(Subzona Remaniella, intervalo Doliphormis, y Subzona Elliptica); Calpio-
nella sp. es escasa o rara en el resto del intervalo estudiado. Estas formas
se han reconocido en los sectores meridional y central de la Sierra Norte
(perfiles CF3, CU2C, CU2A y CU2B).

Género Tintinnopsella Colom, 1948a

Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu, 1933)
Lim. I, Figs. 20-23

1933 Calpionella carpathica Murgeanu y Filipescu, 63, Fig. lc.

1969 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu); Borza, 92, Lam.
78, Figs. 1-16; Lam. 79, Figs. 1-8.

1971 ;{mmﬂoﬁm carpathica (Murgeanu y Filipescu); Remane, Lam. 3

igs. 11-12.

1975 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu); Trejo, Lam. 3,
Fig. 11; Ldm. 5, Figs. 19-20; Lam. 6, Fig. 3; Lim. 8, Figs. 1, 16;
Lim. 9, Figs. 1, 5-6; Lam. 10, Fig. 10; Lam. 12, Figs. 35-39: Lam.
16, Figs. 1-14.

1976 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu); Pop, Lam. 4, Figs. 8-9;
Lim. 5, Figs. 5-8; Lam. 6, Figs. 5-6; Lim. 7, Fig. 10; Lim. 8,
Figs. 10-11.

1976 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu): Vincent et al.,
Lam. 5, Figs. 5-8.

1979 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu):; Alleman y Rema-
ne, Lam. 8, Fig. 1.

1979 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu); Azéma er al.,
Lam. 14, Fig. 7

1986 Tintinnopsefla carpathica (Murgeanu y Filipescu); Manivit et al,
Lam. 4, Fig. 4.

]

Cipsulas hialinas, acorazonadas, en forma de 4nfora, y mds o menos
alargadas. Cuello divergente. Apéndice caudal en corte axial. Longitud =
120-50 pm, anchura = 70-40 pm.

Los ejemplares reconocidos son de tamafio pequefio (60 x 35 pm) a
grande (105-80 x 60-50 pm). En general, Tintinnopsella carpathica (Mur-
geanu y Filipescu) es rara a escasa, y ocasionalmente poco frecuente, en la
Zona Crassicollaria y mitad inferior de la Zona Calpionella; es frecuente
por primera vez en el intervalo Doliphormis de la Subzona Remaniella y a
continuacion presenta fluctuaciones y alcanza las frecuencias mds altas en
la parte superior de la Zona Calpionella (Subzona Elliptica).

Como habia sido propuesto por Remane (1963, 1985), se ha detectado
una evolucién en la talla y en la frecuencia. Formas pequedias se desarro-
llan en la Zona Crassicollaria, en la que s6lo ocasionalmente alcanzan la
transicion a tallas medias (80 x 50 pm). Las formas de tamaio medio
(90-70 pm x 60-50 pm) son poco frecuentes en la parte inferior de la
Zona Calpionella, por debajo de la parte superior de la Subzona Remanie-
lla. Formas de tamafio medio (80-75 pm x 60-55 pm) acompafan el
“acmé” de Remaniella y coexisten con las primeras formas de tamafio
grande (105-80 pm x 60-50 pm) que son caracteristicas de los niveles
superiores.

Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu) se ha reconocido en
todos los perfiles estudiados.

Tintinnopsella doliphormis (Colom, 1939)
Lim. I, Fig. 19

1939 Calpionella doliphormis Colom, 6, Lam. 2, Fig. 10.

1969  Tintinnopsella doliphormis (Colom); Borza, 96, Lam. 80, Figs. 1-6.

21975  Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu); Trejo, Lam. 12,
Fig. 40.

71976  Remaniella cadischiana (Colom); Vincent et al, Lam. 4, Fig. 19.

1986  Tintinnopsella deliphormis (Colom); Tardi-Filicz, Lim. 2, Fig. 7.

1987  Tintinnopsella doliphormis (Colom); Rehanek, Lam. 2, Fig. 8.

Esta especie fue creada por Colom (1939) para formas conicas gran-
des, reconocidas en s’Alqueria Veya (Artd, Mallorca) y ain en la actuali-
dad se encuentra insatisfactoriamente definida (Remane, 1986). Estudios
como los de Borza (1969), Tardi-Fildcz (1986) y Rehanek (1987), ilustran
ejemplares mds pequenos y equidimensionales, similares a los reconocidos
en este trabajo sobre la Sierra Norte. Las diferencias entre las figuraciones
de Colom y las de los autores checos y hungaros son tan evidentes que
inducen dudas sobre la pertenencia de ambas tipologias a una misma
especie. Por el contrario, dado que no se conoce el horizonte estratigrafico
preciso del que proceden las formas de Colom y que es conocido el
amplio rango morfolégico admitido para otras especies de Tintinnopsella
(p. &j.: T. carpathica), se ha optado por aplicar el tratamiento tradicional,
admitiendo como coespecificas ambas tipologias. En consecuencia, y de
manera tentativa, se considera que Tintinnopselfa doliphormis (Colom)
responde a la siguiente diagnosis somera:
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Cipsula hialina mas o menos equidimensional o alargada. Cuello
fuertemente divergente, a veces suavemente curvo, con una estrangula-
cion basal caracteristica en las formas de menor tamano. Paredes convexas
en formas subequidimensionales y aplanadas en los ejemplares alargados
de tamafio grande. Polo aboral agudo, mas o menos acentuado. Longitud
= 110-80 pm; anchura = 52-47 pm.

Los ejemplares reconocidos son subequidimensionales y de tamano
pequefio (70-55 pm x 55-45 pm). El registro comienza siendo raro en el
intervalo Doliphormis de la Subzona Remaniella (parte media de la Zona
Calpionella) y alcanza una frecuencia moderada en el mismo intervalo y
en el resto de la Subzona Remaniella, salvo en los niveles terminales en
los que esta especie es rara.

Estas formas equidimensionales asignadas a Tintinnopsella doliphormis
(Colom) se han reconocido en el sector de Cuber, el tinico en el que se
ha podido analizar con detalle la parte media de la Zona Calpionella.

Tintinnopsella longa (Colom, 1939)
Lim. I, Fig. 24

1939  Calpionella longa Colom, 5, Lam. 2, Fig. 9; Lam. 3, Fig. 3.

1969  Tintinnopsella longa (Colom); Borza, 94, Lam. 79, Figs. 9-16.

1975 Tintinnepsella longa (Colom); Trejo, Lam. 5, Figs. 4-10; Lam. 6,
Fig. 5; Lam. 16, Figs. 15-17?; Lam. 17, Figs. 1-5.

1976  Tintinnopsella longa (Colom); Pop, Lam. 5, Figs. 9-10; Lam. 6,
Fig. 7, Lam. 7, Fig. 11; Lam. 8, Fig. 12.

1979  Tintinnopsella longa (Colom); Azéma et al., Lam. 14, Fig. 8

1988  Tintinnepsella longa (Colom); Benzaggagh, Lam, 5, Fig. 29.

Capsulas hialinas, cilindricas, alargadas. Cuello divergente, plano o
ligeramente incurvado. Polo aboral redondeado o suavemente apuntado.
Paredes subparalelas, ocasionalmente convergentes hacia la zonal oral.
Longitud = 150-95 pum; anchura = 60-50 pm.

Los ejemplares reconocidos son de tamaio medio (110-100 ym x 60-50
pm), su registro es siempre escaso y restringido a la facies maiolica. La
aparicion de esta especie viene precedida por el aumento de tamafio de
Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu) y el desarrollo de formas
de transicién entre ambas especies, con tamarnios de 90 x 60-50 pm.

Tintinnopsetla longa (Colom) se ha registrado en la parte superior de
la Zona Calpionella, desde la parte inferior pero no basal de la Subzona
Elliptica en el sector de Cuber (perfil CU2B).

Tintinnopsella remanei Borza, 1969
Lim. I, Fig. 18

1969  Tintinnopsella remanei Borza, 96, Lam. 80, Figs. 7-16.
1988  Tintinnopsella remanei Borza; Benzaggagh, Lam. 5, Fig. 15.

Capsula hialina de pequenio tamafio, subequidimensional, mas o menos
acorazonada. Cuello corto, variablemente divergente. Polo aboral subre-
dondeado. Longitud = 56-47 pm; anchura = 40-35 um.

Los ejemplares reconocidos son siempre escasos o raros, de tamaio
medio (50 x 30-35 pm) y en ocasiones dificiles de diferenciar de cortes
ligeramente oblicuos de ejemplares pequefios de Tintinnopsella carpathica
(Murgeanu y Filipescu), en especial a tamaios de 50 x 40 um.

Tintinnopsella remanei Borza se ha identificado en la parte inferior de
la Zona Crassicollaria en el sector septentrional de la Sierra Norte (perfil
VICT). Los escasos registros en la Zona Crassicollaria por encima de la
Subzona Remanei, en el sector de Cuber, pueden pertenecer a cortes
oblicuos de Tintinnapsella carpathica (Murgeanu y Filipescu), aunque Nowak
(1980) reconoce esta especie en toda la Zona Crassicollaria (Zona A) en
los Carpatos.

Género Crassicollaria Remane, 1962

Crassicollaria brevis Remane, 1962
Lam. I, Fig. 9

1962  Crassicellaria brevis Remane, 16, Figs, 19-26.

1969  Crassicollaria brevis Remane; Borza, 88, Lam. 73, Figs. 1-16.

1971 Crassicollaria brevis Remane; Remane, Lam. 3, Figs. 5-6.

1976 Crassicollaria brevis Remanc: Pop. Lim. 1. Fie. 13: Lam. 2, Figs. 13-15;
Lam. 3, Fig. 16.

1980  Crassicollaria brevis Remane; Jansa et al, Lam. 5, Figs. 7-8.

1991  Crassicollaria brevis Remane; Altiner y Ozkan, Lam. 3, Figs. 6-8.

Cépsula hialina, pequefa, conica-ancha, con engrosamientos preora-
les. Cuello divergente bien desarrollado. Polo aboral agudo con apéndice
caudal. Longitud = 80-70 pm; anchura = 52-45 pm.

Los ejemplares reconocidos se sitlian entre los pequefios, y con
frecuencia estrechos, dentro del rango de dimensiones admitidas para esta
especie. En la Zona Crassicollaria no se han detectado fluctuaciones
significativas en las dimensiones (65-50 pm x 50-40 pm); en la parte
inferior (Subzona Remanei) los ejemplares de 70 x S0 pm pueden ser
dificiles de separar de las primeras formas pequefas de Crassicollaria
intermedia (Durand-Delga); en la parte superior de la Zona Crassicollaria,
Crassicollaria brevis Remane es mas frecuente y su registro presenta
fluctuaciones en los horizontes de transicion a la Zona Calpionella. En la

Zona Calpionella esta especie tiene un registro discontinuo, es rara-escasa,
salvo en horizontes de la parte media, y su talla se encuentra preferente-
mente en el rango de 60-55 pm x 50-40 pm.

Crassicollaria brevis Remane se ha reconocido en todos los perfiles
estudiados,

Crassicollaria massutiniana (Colom, 1948a)
Lam. I, Fig. 11

1948a  Calpionella massutiniana Colom, 243, Fig. 11 (45).

1969 Crassicollaria massutiniana (Colom); Borza, 90, Lam. 75, Figs. 4-16.

1971 Crassicollaria massutiniana (Colom); Remane, Lam. 3, Fig. 10.

1976  Crassicollaria massutiniana (Colom); Pop, Lam. 1, Figs. 3, 4, 6;
Lam. 2, Figs. 8-9.

1980  Crassicollaria massutiniana (Colom); Jansa er al., Lam. 5, Fig. 9;
Lam. 7, Figs. 5-6.

1989  Crassicollaria massutiniana (Colom); Oloriz y Tavera, Fig. 2 (9).

1991 Crassicollaria massutiniana (Colom); Altiner y Ozkan, Lim. 3,
Figs. 13-14.

Capsula hialina, cilindrica, mds o menos alargada con engrosamientos
preorales. Cuello de paredes paralelas-subparalelas. Polo aboral apuntando
en corte axial. Longitud = 100-80 pm; anchura = 60-53 pm.

Los ejemplares reconocidos se registran en la Zona Crassicollaria; son
escasos y dificiles de diferenciar morfolégicamente de Crassicollaria parvi-
la Remane, en los niveles basales (Subzona Remanei), debido a su reduci-
do tamano (60-50 pm x 45-35 pm); en la Subzona Intermedia son fre-
cuentes y muestran una tendencia al aumento de tamano, desde 70-50
pm a 90-80 pm x 50-45 pm, ya en los niveles de transicion a la Zona
Calpionella en los que esta especie es rara.

Crassicollaria massutiniana (Colom) se ha reconocido en todos los
perfiles estudiados.

Crassicollaria intermedia (Durand-Delga, 1957)
Lam. I, Figs. 6-7

1957  Calpionella intermedia Durand-Delga, 167, Lam. 1, Figs. 2, 4.

1969 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga); Borza, 88, Lam. 74, Figs. 1-16.

1971  Crassicollaria intermedia (Durand-Delga); Remane, Lam. 3, Fig. 7.

1976  Crassicollaria intermedia (Durand-Delga); Pop, Lam. 1, Figs. 1-2, 5;
Lam. 2, Figs. 5-7.

1976  Crassicollaria intermedia (Durand-Delga); Vincent er al, Lam. 5,
Figs. 3-4.

1980  Crassicollaria intermedia (Durand-Delga); Jansa ef al, Lam. 7, Figs. 2-4.

1989  Crassicollaria intermedia (Durand-Delga); Olériz y Tavera, Fig. 2
(2,3,5).

1991  Crassicollaria intermedia (Durand-Delga); Altiner y Ozkan, Lam. 3,
Figs. 9-12.

Cépsula hialina, cilindrica-alargada en las formas tipicas de mayor
tamaiio, con los engrosamientos caracteristicos del género en el margen
oral. Cuello divergente. Polo aboral apuntando en corte axial, mostrando,
en ocasiones, un corto apéndice caudal. Longitud = 100-80 pm; anchura
= 50-45 pm.

Los ejemplares reconocidos son frecuentes, con fluctuaciones, en la
Zona Crassicollaria, salvo en los niveles inferiores (Subzona Remanei). En
esta Zona muestran una evolucion hacia formas de mayor tamano, pasan-
do de formas pequedias (70-50 ym x 50-30 pm), dificiles de diferenciar de
Crassicollaria brevis Remane, a formas relativamente grandes (90-80
pm x 50-40 pm) en los niveles medios y superiores. Escasos ejemplares
de tamano grande pueden existir en la transicion a la base de la Zona
Calpionella.

Crassicollaria intermedia (Durand-Delga) se ha reconocido en todos
los perfiles estudiados.

Crassicollaria parvula Remane, 1962
Lém. I, Fig. 10

1962  Crassicollaria parvula Remane, 19, Figs, 36-45.

1969  Crassicolluria parvule Remanc: Borza, 90, Lam. 76, Figs. 1-16.

1971 Crassicollaria parvula Remane; Remane, Lam. 3, Figs. 8-9

1976  Crassicollaria parvula Remane; Pop, Lam. 1, Figs. 7, 9, 11; Lam. 2,
Figs. 10-12; Lam. 3, Figs. 11-13.

1980 Crassicollaria parvula Remane; Jansa et al, Lam. 7, Figs. 7-8.

1991  Crassicollaria parvula Remane; Altiner y Ozkan, Lam. 3, Figs. 15-20.

Cipsula hialina, conica, relativamente estrecha, con engrosamientos
preorales. Cuello de paredes paralelas-subparalelas. Polo aboral agudo, a
veces con incipiente apéndice caudal. Longitud = 80-68 pum; anchura =
45-38 pm.

Los ejemplares reconocidos superan con frecuencia las 45 pm de
anchura y son dificiles de separar de Crassicollaria massutiniana (Colom)
en la parte inferior de la Zona Crassicollaria (Subzona Remanei). El
registro de esta especie es progresivamente creciente durante la Zona
Crassicollaria y alcanza mayor frecuencia hacia los niveles superiores, con
tamanos de 75-60 pm x 50-40 pm. En la Zona Calpionella es frecuente
en la mitad inferior, con fluctuaciones, ocasionalmente frecuente en la
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parte superior de la Subzona Remaniella y rara en la Subzona Elliptica.
Durante la Zona Calpionella se reconoce una tendencia a la disminucién
progresiva del tamano, desde 80-65 pm x 50-40 pm en los niveles inferio-
res, a 60 x50 pm, en los raros ejemplares identificados en la parte
superior.

Crassicollaria parvula Remane se ha reconocido en todos los perfiles
estudiados.

Crassicellaria colomi Doben, 1963
Lam. I, Fig. 8

1963  Crassicollaria colomi Doben, 37, Lam. 5, Figs. 13-18.
1969  Crassicollaria colomi Doben; Borza, 91, Lam. 76, Figs. 1-16.
1976  Crassicollaria colomi Doben; Pop, Lam. 1, Figs. 8, 10, 12.

Cépsula hialina, conica, estrecha y alargada, con suaves engrosamien-
tos preorales. Cuello relativamente largo y suavemente divergente en las
formas tipicas. Polo aboral agudo, a veces con incipiente apéndice caudal.
Longitud = 75-67 pm, anchura = 35-28 pm.

Los ejemplares reconocidos presentan tamanios de 70-55 pm x 40-30
pm, por lo que las formas mds anchas podrian ser dificiles de separar de
cortes tangenciales de ejemplares pequeiios de Crassicollaria intermedia
(Durand-Delga). Crassicollaria colomi Doben es rara en Sierra Norte y
presenta un registro discontinuo en la Zona Crassicollaria (Subzona Inter-
media) y en la mitad inferior de la Zona Calpionella.

Genero Remaniella Catalano, 1965

Remaniella cadischiana (Colom, 1948a)
Lam. I, Fig. 25

1948a  Tintinnopsella cadischiana Colom, 247, Fig. 12 (25-26, 34, 357, 40).

1969 Remaniella cadischiana (Colom); Borza, 97, Lam. 81, Figs. 1-8.

1975 Remaniella cadischiana (Colom); Trejo, 387, Lam. 3, Fig. 3; Lam.
4, Fig. 24; Lam. 17, Figs. 9-14.

1976 Remaniclia cadischiana (Colom); Pop, Lam. 5, Figs. 11-12; Lam. 7,
Fig. 13; Lam. 8, Fig. 9.

1976 Remaniella cadischiana (Colom); Vincent et af., Lam. 4, Fig. 20.

1979 Remaniella cadischiana (Colom); Alleman y Remane, Lam. 8, Figs. 4,

1979 Remaniella cadischiana (Colom); Azéma et af, Lam. 14, Fig. 9.

1988 Remaniella cadischiana (Colom); Benzaggagh, Lam. 5, Fig. 28.

Cipsula hialina, campaniforme o cilindro-cdnica, mas o menos alarga-
da y con zona oral ancha. Cuello concavo, perpendicular a las paredes de
la cdpsula, con diferenciacion de ramas interna y externa. Polo aboral
generalmente apuntado. Longitud = 150-80 pym; anchura = 90-65 pm.

Los ejemplares reconocidos son pequerios y responden a los tipos
mas equidimensionales (90-70 pm x 60-45 pm). Esta especie se ha regis-
trado en las partes media y superior de la Zona Calpionella, con tendencia
al aumento de talla. En la parte inferior de la Subzona Remaniella (inter-
valo Doliphormis) es rara (70-65 pm x 50-45 pm) y acompafia a ofras
formas pequefias referidas a Remaniella sp. y R. ferasini (Catalano); en la
mitad superior de la Subzona Remaniella es mids frecuente y alcanza
tamanios de 80 x 60 pm. En la Subzona Elliptica, Remaniella cadischiana
(Colom) es frecuente, con fluctuaciones, y alcanza los tamafios mayores
(90 x 55 pm). No se descarta que, salvo las formas registradas en la Zona
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Tabla 1. Interpretacion estratigrifica de los eventos bioestratigrificos y asociaciones de tintinnoides  reconocidas. Bio-cronoestratigrafia basada en la
propuesta para la Cuenca Vocontiana (Zonas A-C en Remane, 1963) y el estindar de Siimeg (Remane ef al., 1986) complementado de acuerdo con

Borza y Michalik (1986) v Tavera er al. (in press).




TINTINNOIDES DE LA SIERRA NORTE (MALLORCA) 85

Elliptica, los ejemplares descritos puedan pertenecer, en parte, a Remanie-
lla ferasini (Catalano).

Remaniella cadischiana (Colom) se ha reconocido en el sector de
Cuber.

Remaniella ferasini (Catalano, 1963)

1965  Calpionellites ferasini Catalano, 495, Lam. 2, Figs. 1-5; Lam. 3,
Figs. 5-7.

1986  Remaniella ferasini (Catalano); Borza y Michalik, Lam. 4, Fig. 4.

71991 Remaniella ferasini (Catalano); Altiner y Ozkan, Lam. 5, Figs. 1-2.

Capsula hialina, pequena, campaniforme, con zona oral ancha. Cuello
concavo, perpendicular al margen oral de la cipsula, con diferenciacion de
ramas interna y externa. Polo aboral subredondeado a ligeramente apunia-
do. Longitud = 82-65 pm; anchura = 60-48 pm.

Los ejemplares reconocidos se ajustan bien a la tipologia media de
esta especie. Son raros en la parte inferior de la Subzona Remaniella
(intervalo Doliphormis) y frecuentes en la parte superior. Al igual que los
releridos a Remanielia cadischiana (Colom), presentan tendencia al aumen-
to de tamano desde 60-50 pm x 60-45 pm hasta las formas mas grandes
de 85 x 60 pm. Acompanados de pequefias Remaniclla sp., ejemplares
pertenecientes a la especie de Catalano podrian estar incluidos en un
conjunto de formas que normalmente no conservan el cuello y que
podran representar transiciones con Tintinnopsella doliphormis (Colom).

Remaniella ferasini (Catalano) se ha reconocido en el sector de Cuber.

ASOCIACIONES DE TINTINNOIDES, BIOESTRATI-
GRAFIA Y CORRELACIONES

Es abundante la informacian estratigrifica existente sobre
Tintinnoides del Tithonico-Berriasense medio: en el Tethys
occidental (Colom, 1948a, b, 1965; Durand-Delga, 1957; Cata-
lano, 1965; Magné y Sigal, 1965; Barthel et al., 1966; Durand-
Delga y Gutnic, 1966; Geel, 1966; Durand-Delga y Foucault,
1968; Catalano y Liguori, 1971; Farés y Lasnier, 1971; Alle-
mann et al, 1975; Grin y Alleman, 1975; Memmi y Salaj,
1975; Grandesso, 1977; Manivit et al., 1986; Erba y Quadrio,
1987; Benzaggagh, 1988; Tavera et al, in press), en el Tethys
central y oriental (Edgell, 1967; Borza, 1969, 1974; Lineckaja,
1974; Pop, 1974; Dragastan et al, 1975; Nowak, 1978; Maka-
rieva, 1979; Knauer, 1983, 1986; Bakalova-Ivanova, 1986; Bor-
za y Michalik, 1986; Horvath y Knauer, 1986; Nagy, 1986;
Tardi-Filicz, 1986; Rehdnek, 1987; Altiner y Ozkan, 1991),
Europa submediterrdnea (Boller, 1963; Remane, 1963; Le Hega-
rat y Remane, 1968; Alleman y Remane, 1979; Manivit et al.,
1986), en el Atlintico y dreas circundantes (Bronnimann, 1953;
Bonet, 1956; Furrazola-Bermudez, 1965; Boillot et al., 1971;
Lehman, 1972; Furrazola-Bermudez y Kreisel, 1973; Trejo,
1975, 1980; Bolli, 1976; Pop, 1976; Vincent et al.,, 1976; Azé-
ma y Blanchet, 1978; Blauser y McNulty, 1980; Jansa et al.,
1980; Remane, 1983; Premoli-Silva y McNulty, 1984; Cantu,
1989; Adatte et al, in press). En esta extensa relacion se
revelan ciertas diferencias en las interpretaciones sistematicas
y bioestratigraficas, por lo que es aconsejable seguir las direc-
trices establecidas en las sintesis de Allemann er al. (1971),
Pop (1980, 1986), Remane (1969, 1974, 1985, 1986) y Remane
et al. (1986) que, no obstante, admiten complementaciones
puntuales.

En la actualidad se reconocen tres divisiones mayores o
zonas (Chitinoidella, Crassicollaria y Calpionella), que corres-
ponden a la sucesion de tintinnoides dominantes durante el
Tithonico-Berriasense medio. En este intervalo el control de
los eventos estratigrificos, o “événements principaux” (Alle-
mann et al, 1971; Remane, 1971) permite reconocer con
precision sus limites, proponer subdivisiones y reconocer los
fendmenos de recurrencia morfoldgica que afectan a las cap-
sulas. De esta manera se han propuesto las Subzonas Rema-
nei, Intermedia, Alpina, Remaniella y Elliptica para las suce-
siones de Calpionellidae en las denominadas dreas mediterrineas
meridionales, y las Zonas A (A, A,, A3), By C en la Cuenca
o Fosa Vocontiana (SE Francia). La revision de estas unida-
des bioestratigraficas y su correlacion fueron consensuadas en

Stimeg (Working Group for the Jurassic/Cretaceous Boun-
dary, 1984) con la inclusion de subzonas en la zonacion
standard de Roma (Allemann er al., 1971) y de nuevos limites
bioestratigraficos. La propuesta resultante (Remane et al, 1986)
es un referente obligado para las interpretaciones estratigrafi-
cas de los Calpionellidae; el problema de la caracterizacion
del limite Tithonico-Berriasense por medio de Calpionellidae,
aludido por Remane et al. (1986), ha sido recientemente
analizado por Tavera et al. (in press) precisando interpretacio-
nes avanzadas por Oloriz y Tavera (1989, 1990).

De acuerdo con lo anterior, la interpretacion estratigrafica
de las asociaciones de Calpionellidae registradas en la Sierra
Norte de Mallorca se ajustard, basicamente, a las propuestas
de Remane et al. (1986) y Tavera ef al. (in press). Para los
Deflandronellidea y Semichitinoidellidea, conjunto de formas
agrupadas por algunos autores en Codonellidae, se siguen los
trabajos de Nowak (1978), Borza (1984) y Borza y Michalik
(1986). Algunas consideraciones menores complementaran las
hipotesis de referencia.

El reconocimiento de siete eventos bioestratigrificos ha
permitido identificar nueve asociaciones de tintinnoides (Tab. 1)
en el ammonitico rosso (Fm. Son Torrelles) y parte inferior
de la facies maiolica en la Sierra Norte de Mallorca. En orden
estratigrafico, los eventos son los siguientes: 1) aparicion de
formas hialinas, 2) primer registro de Calpionella alpina Lorenz
de tamafo medio a grande, 3) primer registro de formas
intermedias entre Calpionella alpina Lorenz y Calpioneila ellip-
tica Cadisch, junto a homeomorfos de Calpionella elliptica
Cadisch, 4) “acmé” (veritable “explosion™ cf. Remane, 1971)
de formas isométricas pequefias de Calpionella alpina Lorenz,
5) proliferacion de Tintinnopsella, 6) registro significativo de
Remanieila (“acmé”) y 7) primer registro de Calpionella ellip-
tica Cadisch. Las asociaciones reconocidas son:

Asociacion 1. Chitinoidella

Esta constituida por Chitinoidella boneti Doben, Ch. dobe-
ni Borza, Ch. bermudezi (Furrazola-Bermudez) v Ch. sp. (Figs.
2-3). Solo en el perfil de Mirador de la Victoria se ha recono-
cido un pequenio ejemplar hialino (30 x 25 pm), de Crassico-
laria sp. gr. intermedia (Durand-Delga), 2 m por debajo de la
generalizacion del registro de Calpionellidae, en el intervalo
dominado por Chitinoidella (Lam. I, Fig. 1). En esta asocia-
cion Ch. boneti (50-40 x 30-40 ym) es frecuente en los niveles
superiores en los que son raras Ch. dobeni (40 x 35pm) y Ch.
bermudezi (50 x 35 ym). En niveles inferiores Chitinoidella es
escasa y solo se ha reconocido Ch. dobeni.

La asociacion de Chitinoidella caracteriza la Zona de Chi-
tinoidella. Se propone el reconocimiento de la Subzona Dobe-
ni para los niveles inferiores y de la Subzona Boneti para los
superiores, en los que el indice es frecuente y dominante. El
registro de pequefas Crassicollaria en niveles con Chitinoide-
lla dominante estd poco citado en bibliografia, no obstante
Nowak (1980) lo reconoce en los Carpatos. La Zona Chitinoi-
della se ha reconocido en todos los perfiles estudiados en la
Sierra Norte (Figs. 2-5).

Asociacion II. Calpionellidae pequenios y escasos

Su base estd marcada por la aparicion generalizada de
formas hialinas (evento 1) y el techo por el primer registro de
tallas medias a grandes en Calpionella alpina Lorenz (evento
2). Esta asociaciéon (Figs. 2-3) estd compuesta por formas
pequeiias de Crassicollaria gr. intermedia (Durand-Delga)-brevis
Remane (70-50 x 50-30 um), Crassicollaria massutiniana (Colom)
(65-50 x 45-35 um), Calpionella alpina (50-30 x 45-30 pm),
Tintinnopsella carpathica (Murgeanu y Filipescu) (60 x 35 pm),
Tintinnopseilla remanei Borza (50 x 30-35 pm) y formas inter-
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Figura 4. Distribucion estratigrafica y correlacion de las asociaciones de tintinnoides reconocidas en el sector de Cuber (perfiles CU2A, CU2B, CU2C).
Correlaciones (tramas) de acuerdo con la densidad de muestreo (limites bioestratigraficos sin promediar). Los asteriscos representan la posicion de
las asociaciones reconocidas en el perfil CF3 (sector de Camp de Mar-Paguera). Bio-cronoestratigrafia basada en la propuesta para la Cuenca
Vocontiana (Zonas A-C en Remane, 1963) y el estindar de Siimeg (Remane ef al, 1986) complementado de acuerdo con Borza y Michalik
(1986) y Tavera et al. (in press). Litologias segun Fig. 1.
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medias entre ambas (50 x 40 pm). Ademads se¢ pueden regis-
trar raras Chitinoidella, Praetintinnopsella sp. (50 x 40 pm) y
algunas formas estrechas que recuerdan a Crassicollaria colo-
mi Doben (50 x 20 pm).

En esta asociacion los Calpionellidae son escasos y estdn
dominados por Crassicollaria seguida de Tintinnopseila. El
intervalo caracterizado por Calpionellidos pequefos y escasos,
entre los eventos 1 y 2, se interpreta como Subzona Remanei
que se correlaciona con la Zona A, en la Fosa Vocontiana. La
Subzona Remanei parece faltar localmente en el 4rea de
Cuber (Figs. 3, 4). La existencia de algin horizonte enriqueci-
do de Praetintinnopsella no puede interpretarse como Zona
Praetintinnopsella, de transicién entre formas microgranulares
e hialinas (Borza, 1984; Borza y Michalik, 1986), dada su
posicidn estratigrafica por encima del inicio del registro de
calpionellidae.

Asociacion III.  Crassicollaria diversificada y Calpionella alpina

Se reconoce entre los eventos 2 y 3 (Figs. 2, 3). La base
estd marcada por la proliferacion de Calpionellidae que con-
trasta con la escasez de su registro en niveles inferiores. La
base (evento 2) coincide con el registro de Calpionella alpina
de tamafio medio-grande (85-60 x 70-60 pm) y el techo con la
aparicion de homeomorfos de Calpioneila elliptica Cadisch
{evento 3). Esta asociacion estd compuesta por [recuente Cras-
sicollaria intermedia y Crassicollaria parvula Remane -massuti-
niana (Colom) (70 x 50 pm), escasa Crassicollaria brevis Rema-
ne (65 x 50 um), rara Crassicollaria colomi (70 x 40 pm), fre-
cuente Calpionella alpina de tamafno medio a grande, rara
Calpionella sp. (longitud/anchura = 1,33), y escasa-rara Tintin-
nopsella carpathica de pequeiio tamano.

Esta asociacion estd dominada por Crassicollaria que se
muestra diversificada y con individuos de tamano pequenio a
medio. Se interpreta como probable evidencia de la parte
inferior de la Subzona Intermedia de la Zona Crassicollaria, y
se correlaciona con una parte no definida de la Zona A, en la
Fosa Vocontiana. Este intervalo no ha sido reconocido en la
parte central de la Sierra Norte (sector de Cuber).

Asociacion IV. Crassicollaria diversificada y Calpionella, con
homeomorfos de C. elliptica

Identificable entre los eventos 3 y 4, su base se establece
con la aparicion de homeomorfos de Calpionelia elliptica Cadisch
y el techo con el horizonte sobre el que se registra la “explo-
sion” de formas isométricas de Calpionella alpina (Figs. 2-3).
Crassicollaria intermedia es frecuente en todo el intervalo,
disminuye a techo y presenta tamafno pequefio (80-70 x 50-40
um). Crassicollaria brevis (60-50 x 45-40 pm) es frecuente en
los niveles inferiores y tiende a ser escasa en los superiores.
Crassicollaria massutiniana es frecuente con fluctuaciones y
su tamano es pequeinio (80-70 x 50-40, pm). Crassicollaria par-
vila (75-60 x 50-40 pm) presenta una tendencia opuesta a la
de Crassicollaria intermedia. Crassicollaria colomi (70-55 x 40-30
um) es escasa o rara. Calpionella alpina presenta un desarro-
llo importante y localmente puede dominar la asociacidon; son
frecuentes con oscilaciones menores, y a veces son dominan-
tes, las formas de tamano medio (75-60 x 70-55 ym), mientras
que las pequenas (50 x 55-50 pm) suelen ser escasas, salvo
hacia el techo del intervalo en el que se distribuye esta
asociacion. Es destacable el registro de Calpionella sp. (longi-
tud/anchura = 1,25-1,33) con morfologia intermedia entre Cal-
pionella alpina y Calpionelia elliptica (Lam. 1, Fig. 16) y tama-
fos de 80-50 x 60-40 pm. Los homeomorfos de Calpionella
elliptica (80-50 x 60-40 pm) presentan un registro constante
entre escaso y poco frecuente. Formas accesorias pertenecen
a Tintinnopsella de tamano pequefo, ocasionalmente medio

(80-50 x 50-40 pm), v pueden referirse en general a T. carpai-
hica, aunque en algun caso se asemejan a 7. remanei. En raras
ocasiones se ha observado algin ejemplar de Chitinoidella
(65-50 x 40 pm) y posible Praetintinnopselia.

Esta asociacion estd dominada por Crassicollaria pero a
veces codomina con Calpionella (Figs. 2-3). A nivel de espe-
cie Calpionella alpina, en especial las formas de tamafio medio,
puede ser mas abundante que cualquier especie de Crassico-
llaria. La presencia de homeomorfos de Calpionella elliptica
permite identificar la parte alta de la Subzona Intermedia, en
la Zona Crassicollaria, y su correlacion con la Zona A; de la
Fosa Vocontiana. Este intervalo no ha sido caracterizado en
el sector septentrional estudiado en la Sierra Norte, probable-
mente debido a limitaciones del afloramiento en el perfil
VICT.
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Figura 5. Distribucion estratigrafica de las asociaciones de tintinnoides
reconocidas en el perfil VICT (sector de Peninsula de Alcudia).
Limites bioestratigrificos sin promediar. Bio-cronoestratigrafia
basada en la propuesta para la Cuenca Vocontiana (A-C) y el
estaindar de Sumeg (Remane et al, 1986) complementado de
acuerdo con Borza y Michalik (1986) y Tavera et al. (in press).
Litologias segun Fig. 1.



90 OLORIZ, CARACUEL, MARQUES y RODRIGUEZ-TOVAR

Asociacion V. Primer registro de Calpionella alpina isométrica
dominante

El primer registro del “acmé” (“explosién”) de formas
isométricas pequenas de Calpionella alpina (50-40 x 50-40 pm)
configuran el evento 4 y a la vez una asociacion caracteristica.
Ademds se encuentran, con cierta frecuencia, Crassicollaria
pamuta (80-50 x 45-40 um), rara Crassicollaria colomi (70-60 x 40
um) y escasa Tintinnopsella carpathica de tamano pequefio a
medio bajo (80-70 x 45-40 pm). Esta asociacién sélo se ha
reconocido en la parte més septentrional del sector de Cuber,
especialmente en ldminas obtenidas en ammonites (Ma/bosi-
ceras sp.) en el perfil mis septentrional (Figs. 2-3).

Los fenémenos de condensacion, y tal vez de redepdsito,
que afectaron al Tithonico terminal y base del Berriasense,
determinan el registro frecuente de una “asociacién™ de tran-
sito entre las Zonas Crassicollaria y Calpionella (A;-B). En
esta asociacion, ademds de las formas mencionadas, se regis-
tran con frecuencia variable Calpionella alpina de talla media
(80-60 x 80-60 pm), Calpionelia sp. (longitud/anchura = 1,25-1,33)
de morfologia intermedia entre Calpionella alpina y Calpione-
lla elliptica (80 x 60 pm), y homeomorfos de Calpionella ellip-
tica (75-70 x 55-50 pmy); Crassicollaria brevis (65-55 x 45 pm)
es algo menos frecuente, Crassicollaria intermedia (90-70 x 45-40
pm) tiene un registro variable y Crassicollaria massutiniana
(90-80 x 50-45 pm) es rara. También se han reconocido algu-
nas formas con capa externa microgranular que podrian repre-
sentar registros esporadicos de Praetintinnopsella sp. (70 x 40
um), pero no puede descartarse que se trate de envueltas
micriticas en ejemplares removilizados.

El “acmé” (“explosion”) de formas isométricas de Cal-
pio-nella alpina de pequeno tamafio determina la base de la
Zona Calpionella (base de la Subzona Alpina) y tradicional-
mente se ha interpretado como la extrema base del Berriasen-
se. Oloriz y Tavera (1989, 1990) propusieron que el limite
entre las Zonas Durangites (Tithonico superior) y Jacobi (Berria-
sense inferior) se encuentre en el interior de la Zona Crassi-
collaria (Zona A en la Fosa Vocontiana). Esta hipotesis ha
sido recientemente confirmada por el detallado estudio reali-
zado por estos autores, sobre calpionellidos y ammonites,
respectivamente (ver Tavera ef al, in press).

Como ya se ha expuesto, el primer registro de la “explo-
sion” de pequefnas formas isométricas de Calpionella alpina
s6lo se ha reconocido de manera puntual en el sector de
Cuber.

Asociacion VI. Calpionella alpina isométrica y Crassicollaria
parvula

Esta asociacion se ha identificado entre los eventos 4 y 5
(Fig. 2). Esta dominada por Calpionella alpina, isométrica, de
tamano medio a pequedio (70-50 x 70-50 um) y Crassicollaria
parvula (80-65 x 50-40 pm); las formas intermedias (60 x 60
um) de Calpionella alpina son las mas abundantes. Tintinnop-
sella carpathica es escasa, con ejemplares generalmente peque-
flos v rara vez de tamafio medio (80 x 50 um). Crassicollaria
brevis (55 x 40 pm) es rara, asi como las formas de Calpione-
lla sp. (70 x 55 pm) intermedias entre Calpionella alpina y
Calpionella elliptica. ‘

Por su posicion estratigrafica esta asociacion puede repre-
sentar la mayor parte de la Subzona Alpina o parte inferior de
la Zona Calpionella (Zona B en la Fosa Vocontiana). La
posicion exacta dentro de la Subzona Alpina, entre los even-
tos 4 y 5, es dificil de precisar si se admite la homogeneidad
relativa del registro de Calpionellidae en dicho intervalo.

Esta asociacion se ha reconocido de manera puntual en
el sector de Cuber.

Asociacién VIL.  Tintinnopsella doliphormis

Esta asociacion se identifica entre los eventos 5 y 6.
Estd dominada por Calpionella alpina de pequefio tamafio
(50-45 x 60-45 pm), mientras que las faunas de tamafio medio
(80-60 x 70-50 ym) disminuyen progresivamente hacia la par-
te superior del intervalo (Figs. 2-3). Homeomorfos de Calpio-
nella elliptica (80-75 x 60-50 pm) sélo son frecuentes en los
niveles inferiores. Crassicollaria parvula (75-55 x 50-40 pm)
presenta un registro fluctuante, de tendencia similar a la de
Calpionella alpina de tamano medio, aunque suele ser mds
frecuente. Crassicollaria brevis (60-40 uym) y colomi (65 x 35
um) son raras. Tintinnopsella carpathica esti representada por
formas de pequefio tamafio (70-55 x 50-45 pm), rara vez medio
(95 x 50 pm), y es mas frecuente hacia la parte superior del
intervalo. Tintinnopsella doliphormis (Colom) (70-55 x 50-45
pm) comienza siendo rara y pronto alcanza una frecuencia
moderada, pero su registro es variable. Formas pequefias de
Remaniella sp., Remaniella ferasini (Catalano) (60-50 x 60-45
um) y tal vez Remaniella cadischiana (Colom) (70-65 x 50-45
pm), son raras. QOcasionalmente se ha registrado algin ejem-
plar pequefio de paredes microgranulares (Chitinoidella?, 50 x 40
nm), asi como con doble pared tipo Praetintinnopsella.

En esta asociacion son frecuentes las capsulas campani-
formes que no conservan bien el cuello; por su morfologia
representan términos intermedios entre Tintinnopsella de tipo
doliphormis vy Remaniella. De acuerdo con esto y con la
presencia puntual de Remaniella, 1a asociacion con Tintinnop-
sella doliphormis entre los eventos 5 y 6, se interpreta como
representativa de la parte inferior de la Subzona Remaniella,
en la parte media de la Zona Calpionella o Zona B en la Fosa
Vocontiana.

Asociacion VIII. “Acmé” de Remaniella

Reconocible entre los eventos 6 y 7; la base queda defini-
da por un claro incremento en el registro de Remaniella; el
techo se sitia directamente por debajo del horizonte en el
que se inicia el registro continuo de Calpionella elliptica
(Figs. 2-3). Esta asociacion esta dominada por Calpionella alpi-
na de pequeno tamafio, mientras que las de tamafio medio
(75-60 x 65-45 pm) solo son frecuentes en los horizontes
superiores en los que alcanzan las tallas mayores. Ejemplares
intermedios entre Calpionella alpina y C. elliptica son raros.
Remaniella (85-60 x 60-55 pm) ofrece un registro continuo,
frecuente a intervalos y con cierta diversidad (R. cadischiana,
R. ferasini, Remaniella sp.). Tintinnopsella carpathica aumenta
su frecuencia y tamario hacia niveles superiores, pasando de
80-70 x 60-55 pm a 100-80 x 55-50 pym. Tintinnopsella dolip-
hormis (75-60 x 55-50 pm) tiene un registro variable, mas
frecuente hacia la mitad del intervalo y raro en niveles supe-
riores. Crassicollaria es escasa o rara, pero ocasionalmente
formas de pequefio tamafo asignables a Crassicollaria parvula
(45 x 30 pm), y menos comunmente a Crassicollaria brevis,
pueden ser frecuentes, tal vez por redepdsito de la asociacion
anterior en el “pebbly mudstone” que corona la Fm. Son
Torrelles.

Esta asociacion se ha reconocido en el sector de Cuber
(Figs. 2-3) y se interpreta como representativa de la parte
superior de la Subzona Remaniella (Zona Calpionella) que se
puede correlacionar con la parte superior, no terminal, de la
Zona B en la Fosa Vocontiana.

La transicion a la asociacion con Calpionella elliptica
Cadisch se caracteriza por una caida significativa en el registro
de Crassicollaria, el aumento en Tintinnopsella y la aparicion
de escasos ejemplares pequenios de la especie indice. El inter-
valo correspondiente se interpreta como el techo de la Zona
B en la Fosa Vocontiana.
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Asociacion IX. Calpionella elliptica y Remaniella

La base se reconoce en el inicio de un registro significati-
vo de la especie indice (evento 7), sobre el horizonte empo-
brecido en Crassicollaria v con las primeras Tintinnopsella de
tamafo grande (100 x 55 pm). En esta asociacion los gjempla-
res de Calpionella alpina de pequefio tamano (50 x 40 pm)
sufren una progresiva v significativa caida, de la que solo se
recuperan a lecho del intervalo estudiado (Figs. 2-3). Las
formas de tamafio medio (70-60 x 60-50 ym) tienen un regis-
tro variable, frecuente a intervalos, al igual que los ejemplares
intermedios entre Calpionella alpina y Calpionella elliptica
(70-60 x 50-45 pm). Esta ultima especie, con dimensiones de
80-55 x 55-40 pm, ofrece un registro creciente, con fluctuacio-
nes menores, siempre en términos de frecuencia moderada.
Tintinnopsella carpathica suele ser frecuente con formas de
talla media a grande (105-80 x 60-50 pm), especialmente en
los niveles medios y superiores en los que se detectan morfo-
logias de transicion (90 x 60-50 uym) a la siempre escasa 7Tin-
tinnopsella longa (Colom) (110-100 x 60-50 pm). Remaniella
cadischiana es frecuente con fluctuaciones y su talla siempre
es pequena (90-75 x 55-50 pm). En la parte media-superior
del intervalo estudiado se ha observado algtin ejemplar (70 x 60
um) que podria representar el inicio de la transicion hacia
Calpionellopsis. Crassicollaria siempre es rara y estd represen-
tada por ejemplares pequetios de Crassicollaria parvula (60 x 50
pm) y tal vez Cr. brevis en la base del intervalo. Al igual que
en las anteriores, esporadicamente se puede observar algin
ejemplar de pared microgranular (tipo Chitinoidella) o con
doble pared (tipo Praetintinnopsella).

Esta asociacion se ha registrado en el sector de Cuber y
se interpreta como representativa de la parte superior de la
Zona Calpionella, Subzona Elliptica, que es correlacionable
con el techo de la Zona B y parte de la Zona C en la Fosa
Vocontiana,

CONCLUSIONES

En la parte superior de la Fm. Son Torrelles que aflora
en la Sierra Norte (Mallorca) se reconoce la sucesion estrati-
gréfica tradicionalmente admitida para las asociaciones de tin-
tinnoides en el Tethys. Se reconocen nueve asociaciones rela-
cionadas con siete eventos bioestratigraficos. Sobre esta base
se han identificado las Zonas Chitinoidella, Crassicollaria y
parte de la Zona Calpionella. La Zona Praetintinnopsella, de
transicion entre formas microgranulares e hialinas, no ha sido
delimitada. Es factible la correlacion con las Zonas propuestas
para la Fosa Vocontiana.

A excepcion de Chitinoidella, los géneros Praetintinnopse-
lta, Crassicollaria, Calpionella, Tintinnopsella y Remaniella, estin
usualmente representados por formas de tamafio relativamen-
te pequeio, pero no faltan los cambios de talla, o tendencias
de cambio, con significacién estratigrifica. El tamafio compa-
rativamente pequefio de las formas reconocidas se interpreta
como evidencia de la ocupacion de medios ocednicos, relati-
vamente pobres en nutrientes vy estables. Se confirma la exis-
tencia de formas microgranulares y/o con doble pared (micro-
granular e hialina) en niveles tithénicos o berriasenses
caracterizados por Calpionellidae.

Rasgos de detalle reconocidos en las distribuciones estra-
tigraficas de Tintinnopsella doliphormis (Colom) y Remaniella
permiten reconocer un intervalo caracteristico (intervalo Doli-
formis) en torno a la parte media de la Zona Calpionella, en
la parte inferior de la Subzona Remaniella. Los datos obteni-
dos contribuyen al conocimiento de Tintinnopsella doliphormis
(Colom), especie que necesita una revision sistemética.

De acuerdo con los datos obtenidos, es posible reconocer
la existencia de fendmenos de resedimentacion, redepésito y

condensacion estratigrifica en el Tithonico superior y Berria-
sense inferior y medio p.p. en los perfiles estudiados. Asimis-
mo, no se descarta la ausencia local de intervalos pertenecien-
tes al Tithonico superior y Berriasense inferior, pero la
interpretacion de estas “lagunas de registro” no puede ser
definitiva en este momento.
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